13 Toepassingen van de differentiaalrekening 
® a y= 6x56 + 20xl geeft 7 =21,6x2 + 32x06 
x 


3x? dv (22): 6x — 3x? 2x 6x? + 12x — 6x? 12x 
‚= + 3x geeft D= = kite 
Bragt, 2-27 Gr 27 227 


1 1 


NN 
2-5 var 5 


+8 
Px-5 d 
c gevr geeft 


d y=0,3 + 6035 geeft El =0,3-In(0,3) + 1,807 
X 


dy L bd 
per: + Sel In tx =in(x +3) + 
e y=x:In(x +3) geeft 1-In(x+3)+x EE In(x +3) Er 


dy 1 5 
zz _ en Als 
f pedogGr PD) geeft tr ING) Gr IG) 


dr 
(14) a y=7e0 geeft de =Je 032 let 


dy 
dx 


dy ; 
De grafiek van EE ligt geheel onder de x-as, dus de grafiek van y is dalend. 
X 


De grafiek van is bovendien stijgend, dus de grafiek van y is afnemend dalend. 
Xx 
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3x 
Keped 


dv 
b p= de Inf +4) geet Se =3-In(e + 0) + deeg = Ine +4) 


dy 
dx 


X 
le} 


dy … Ber 
De grafiek van de ligt geheel boven de x-as, dus de grafiek van y is stijgend. 


di 
De grafiek van Ee is bovendien stijgend, dus de grafiek van y is toenemend stijgend. 
€ NE) = 1001 — 0,5%) geeft N'(£) = 100: -0,5'- In(0,5) =-100 * 0,5’ In(0,5) 


Ne 


o 


De grafiek van N'(f) ligt geheel boven de t-as, dus de grafiek van N is stijgend. 


De grafiek van N'(f) is bovendien dalend, dus de grafiek van N is afnemend stijgend. 


g+20 (a-g):1-(q+20)-(l 29) q-q-(q2q’ +20 409) 
d PQ) = eeft P'(q)= 5 q 
ar (aa (aa 
_a-d-qt2g-20+40g q°+40g 20 
(a (aa 


De grafiek van P'(q) ligt geheel boven de q-as, dus de grafiek van P is stijgend. 
De grafiek van P'(q) is bovendien dalend, dus de grafiek van P is afnemend stijgend. 


Bladzijde 251 
dv 55 
a v=6,75 — 551 + 70 geeft —= 13,51 ——- 
(15 EMR „/ geel 2 
dv 55 
U 0 geeft 13,54 EN =0 
Voer in , =13,5x — af 


De optie zero of ROOT geeft x= 1,60. 
t= 1,60... geeft v = 17,7, dus de minimale doorstroomsnelheid is ongeveer 17,7 km/uur. 
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2 dv a 
b v=6,75f— alt + 70 geeft Fra 13,54 — Nr 


dv a 
—= 0 geeft 13,51 —— == 0 
di Es VAN 
a 
13,5t= 
1 B 


=6,15- (ba)? —a- ha +70 
=675-Has—a-dai +70 hat bals + 70 Ja! +70 


=0 geeft Ha! +70 =0 


e t=ba geeft v 


min 


Vin 
Za —70 
a't= 280 


a= 280: = 68,4 
Dit gebeurt vanaf a = 68. 


dv -6,6 8,912 — 63,36 
d v=70—6,6-0,9P + 19,2r geeft —= (IP +192) 
df 2-09 + 19,21 v-0,9f + 19,21 


Le 0 geeft 8,91 — 63,36 =0 
8,91 = 63,36 
f=7,11…. 
t=23 


Bij 1= 25 hoort 8:40 uur. 


v 


t 
9 27 


De doorstroomsnelheid is om 8:40 uur het laagst. 
® a PEAP? +AE?=+ 52 =x? + 25, dus PE = yx? +25 km 
K= aanlegkosten PE + aanlegkosten BP 
K= 140000: x? + 25 + 100000(10 — x) 
K= 140000 vx? + 25 — 100000x + 1000000 
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dk _ 140000 140 000x 


2x 100000 = — 100000 

de 2 +25 2 +25 

dk 140000x 140000x L4x 

Se =0 geeft == — 100000 =— 0 ofwel == = 100000 ofwel =|. 
dr ver +25 ve? +25 ve2+25 


L4x ef 1 
TP eny, =|. 
zt 2 i 
Intersect geeft x = 5,10... 

K 


Voer in p= 


o 5, 


Î 
ij 
À 
ij 
ij 
ij 
i 
ij 
ij 
ij 
„10... 


De aanlegkosten zijn minimaal voor x = 5,10. 
De minimale aanlegkosten zijn ongeveer 1489 900 euro. 


Bladzijde 252 
ì 1200x 
(17 EN Voorin n= Sg 
T 
of ao‘ 
pr 200 oop dT C+6:1200-1200:-%_ 12007 + 7200 — 2400 _ 1200 + 7200 
26 (@2+6) @+67 (@2+6) 
dT _ -1200-2? + 7200 _ 2400 
=2 geeft == = =24 
AT (22+ 6? 100 


De snelheid is 24 °C per minuut. 


€ EL 0 geeft 12004? + 7200 =O 


hd 120022 = 7200 
2=6 
=6 
E 12006 ra 
t= /6 geeft T= id = 1006 = 245 
De oven wordt uitgezet bij een temperatuur van 245 °C. 
= 247) 
d Lys geor LOOP js 
df (+ 6) 
; ke x? + 
Voer in v,= EE en v,=-1,5. 


Intersect geeft x = 27,96. 
Dus 27,96.… — ve = 25,5 minuten na het uitzetten van de oven. 


N dT 7 
e De afname is maximaal als df een minimum heeft. 


De optie minimum bij y, geeft x = 4,24... 
Dus voor t = 4,2 is de afname van de temperatuur maximaal. 
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-In(6 
®@ a n=5en N= 3225 geeft LEO 325 


a In(6) — 48375 
_ 48375 


Tr 26999 


In(6) 


7 27000 Inga + 1-1 


pp 2100 rt og NL (gesp MOS 
n n+ 10 Bek da 
20-2100 _ 7 000-1na11) 
n= 10 geeft WV - Ll 
dn 20° 
Het aantal kijkers neemt af met 39 per vlog. 
av __27000(n + 10) 
ey eN “A(n + 1)= 
€ zn 0 geeft TT 27000: In(n + 1)=0 
27000(x + 1C 
Voer in v, re D 27000 -In(x + 1). 
X 


De optie zero of ROOT geeft x = 7,17. 


n=? geeft N= 3303 en n= 8 geeft N= 3296 
De zevende vlog is door de meeste mensen bekeken. 


A 8 B dN ME " 
d De afname is maximaal als He een minimum heeft. 
n 


27 000(x + 10) 
x+l 


— 27000: Inx + 1) 


Voer in v, = O+ 107 


De optie minimum geeft x = 15,06... 


Bij de 15° vlog is de afname van het aantal kijkers per vlog maximaal. 


® a C-10 geeft 100 —21,6:°35 10 

21,6/°3 = 90 
(035 = 0 

21,6 

90 Vr 
t=|_ |" =59 

21,6 ) 

De levensduur is 59 jaar. 


b C= 100 —21,61°% geeft ee =-7,561 265 


De grafiek van de ligt geheel onder de t-as, dus de grafiek van C is dalend. 


dt 


De grafiek van En is bovendien stijgend, dus de grafiek van C is afnemend dalend. 


Bladzijde 253 
@ a Er kunnen zo gevaarlijke situaties ontstaan. 


Voor de veiligheid is het gewenst om bij grotere snelheden meer afstand tussen de auto’s te nemen. 
Dus hoe groter de snelheid, hoe groter de afstand tussen de auto’s. 
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b afstand=4 + 18 = 22 meter 
En 1È seconden 
A … 60-60 
aantal auto’s per uur is E =1964 


6 


_ 60-60 _ 3600 


EE t 3600 3600 
„6 v Vv 
ge TE ep 


4+r (5) 
en Eaclj 


v 


A+r’ 
d v=16 geeft r =0,125-16°= 32 


p=16enr=32 geer g 016 


4+32 
e 54 km/uur = 15 m/s 
v=15 geeft r=0,125- 15° =28,125 
3600: 15 
= = 9 EEN 
v=l5enr=28,125 geeft Q 4428125 1681 
Er passeren 1681 auto’s per uur. 


= 1600 


3600v 


Atr (Oos 


r=0,125v? 
d0 tj (4 + 0,125v?): 3600 — 3600v: 0,25v _ 14400 + 450v? — 900v? _ -450v? + 14 400 


dv (4 +0,1251°)? (4 + 0,125v2)® (4 +0,125v°)® 


dQ _ -450v? + 14 400 
Duse een 
dv (4+0,125v?) 


g LC 0 geeft 45002 +14400=0 


dv 
450v? = 14 400 
v2=32 
NC 
v=5,66 


o 5,66 

Q is maximaal voor v = 5,66. 
Dit is een snelheid van 5,66 m/s ofwel 5,66: 3,6 = 20,4 km/uur. 
Er passeren dan ongeveer 2546 auto’s per uur. 


Bladzijde 254 
@ a 7-0 geeft N= 487 
Bij 2007 hoort t= 44. 
t=44 geeft N= 10282 
Er zijn 10282 — 487 = 9795 broedparen bij gekomen. 
b Voer in v, = 487: 2010 en y, = 4000. 
Intersect geeft x = 30,4. 
In het jaar 1963 + 30 = 1993. 
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e N= 487200 geeft E =487 + 2010. In(2)- 0,10 =48,7- In(2) * 2910: 
Bij 2005 hoort t= 42. 
t=42 geeft ed =48,7-In(2) 242 = 620 


Het aantal broedparen nam toe met 620 per jaar. 
d Bij 2016 hoort /= 53. 

De formule geeft N= 19 186. 
19186 — 13000 


De schatting van Joe is 19186 


x 100% = 32,2% lager. 


11200 
0,76 + 918 
toe, dus de grafiek van N is stijgend en dus neemt het aantal broedparen voortdurend toe. 
f_Als t heel groot is, dan is e 18: = 0, 


L1200 
= 14737. 
0,76 +0 
De grenswaarde is 14737. 
__ 11200 NL (0,76 + 918) — 11200-e®!S 018 20161 
Tozor eem Sq, (0,76 + 15)? (0,76 + ei)? 


dN 


dt 


e Als f toeneemt, dan neemt e °!®! af‚ dus dan neemt ook 0,76 + e ©!® af. Maar dan neemt 


Dus N= 


of 15. 
Voor t> 2 geldt 


IN … Ban 
* de grafiek van E ligt geheel boven de (-as, dus de grafiek van N is stijgend 


« de grafiek van z is bovendien dalend, dus de grafiek van N is afnemend stijgend. 


Bladzijde 255 


Dn a £ 
@ a De grenswaarde (voor grote waarden vanf) van D= Tepe is a, 


Dus als de maximale demping 44 dB is, dan is a = 44, 


8 44 44 
f=250 en D= 12,5 invullen in D= Le Devos geeft [+ De00015255 = 
44 


14 bes 
5 12,5 


be °375 =2,52 


1255: 


b _f= 1000 invullen in de formule geeft D= 24,10... 
en, 29 — 24,10 
Het model wijkt EE x 100% = 3,6% af. 
44 ú 
1+3,7e 9001 
44 
1 + 3,70 00015 
Intersect geeft x = 1380, dus een toon van 1380 Hz. 
d Als ftoeneemt, dan neemt e °°! af, dus dan neemt ook 1 + 3,7e °001/ af. Maar dan neemt 


e Los op 30. 


Voer in v,= en », = 30. 
44 


1 + 3,7e 90015 
toe, dus de grafiek van D is stijgend. 
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we 44 geen 2 (1+3,7e 20) 0 443,70 00S0,0015 __0,2442 0001 
1+3,7c 0,0015/ df (a ke 3,7e0001)}| a EE 3,7e 200154}? 
‚f= 2500 geeft n = 0,00486.. 
De demping per 1000 Hz is ongeveer 4,9 dB. 
0,2442 c 0,0015r 
De optie maximum geeft x = 872 en y =0,0165. 
De toename van de demping is maximaal bij een toonhoogte van 872 Hz. 


f_ Voer in v,= 


® a lengte -ABtx+x-4 
lengte ABD) pee 4-40 


lengte — 40 AB = 2x +44 
b O=AB-x=(-2x +44) x= 2? + 4Ax 
e SO ar+a4 
dx 
JO _ geeft dx +44=0 
dr 
Ax =44 
x=ll 
o 


Oo 


De oppervlakte is maximaal voor x= 11. 
De maximale oppervlakte is 242 m?. 


Bladzijde 256 
168,0 
@D a L= 168,0, dus S— 170,0: 
168 
Los op In(-0,002161+2,7183) = 155. 
Voer in v, = In(-0,00216x + 2,7183) en v= Ee 


Intersect geeft x = 14,72. 
Na 14 uur en 44 minuten (ofwel na 884 minuten). 


K -0,0021 
b S= In(-0,00216f + 2,7183) geeft de nele 


dr -0,002161 + 2,7183 


S 
De grafiek van En ligt geheel onder de t-as, dus de grafiek van S is dalend. 


ds 
De grafiek vz 
e grafiek van HE 


is bovendien dalend, dus er is sprake van toenemende daling. 
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€ Voor het verschil geldt V = In(-0,00216t + 2,7183) — -0,0008t + 1,0000). 
Voer in y, =InC-0,00216x + 2,7183) — C0,0008x + 1,0000). 
De optie maximum geeft x = 8,472. en y= 2,9551- 105. 
Het maximum van Vis 2,9551- 105. 
Het maximale verschil tussen de twee formules voor de lengte van meneer Jansen is dus 
170,0-2,9551- 10° = 0,005 cm. 


